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RESUMEN

La asignatura de Bioguimica del grado de Quimica de la Universidad de Barcelona se fraslado
recientemente al séptimo semestre, aunque la Biologia se sigue impartiendo en el primer se-
mestre. A pesar de que los conocimientos de Quimica Orgdnica sean superiores a cuando se
impartia en el cuarto semestre, esta separacion de 5 semestres entre la Biologia y la Bioquimi-
ca puede implicar que los alumnos no recuerden la estructura de las biomoléculas aprendida
en Biologia. Por ello, nos planteamos preparar unos ejercicios como recordatorio o autoapren-
dizaje de las biomoléculas, que podrian ser Utiles para los estudiantes de Quimica.

Los juegos suelen ser muy apreciados por parte del alumnado y la poblacion en general. Du-
rante la pandemia preparamos diversos juegos para los alumnos, clasificados en las catego-
rias: palabras carentes de silabas o grupos de letras, anagramas y laberintos [1], palabras co-
dificadas [2], palabras encadenadas, juegos del salto de caballo. A partir de estos juegos, vy
basandonos en una Escape-room desarrollada anteriormente por nuestro grupo de innova-
cion docente (QuiMet) [3], realizamos una Escape-room dedicada a los aminodcidos y protei-
nas. Utilizando los cuestionarios de Google Drive, se presentan 10 secciones con preguntas de-
dicadas a la estructura de aminodcidos, estructura primaria, secundaria, supersecundaria, ter-
ciaria y cuaternaria de las proteinas, y dominios proteicos. En cada seccidn se realizaba una
pregunta cerrada, cuya respuesta permitia superar la seccion y pasar a la siguiente. Las pre-
guntas se basaban en la resolucidon de un problema del que se solicitaba el resultado final, la
visualizacion de un video donde se solicitaba el fiempo en el que aparecia un determinado
aspecto comentado, asi como de diversas palabras o frases obtenidas a partir de los juegos
que habiamos preparado.

Puesto que el grado de Quimica en la Universitat de Barcelona es un grado de doble semes-
tralizacion, los cuestionarios fueron respondidos por los 39 alumnos matriculados en el semestre
de otono y estdn siendo respondidos ahora por los alumnos del semestre de primavera. Ade-
mas, se presentaron al final del cuestionario varias preguntas para conocer la satisfaccion de
los alumnos, que consideraron muy positivamente esta forma de recordar la estructura, jugan-
do al mismo tiempo.
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INTRODUCCION

Una propuesta de educacion en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (en
inglés, abreviado como STEM) consiste en
fomentar las habilidades de los estudiantes
en estas cuatro disciplinas, relaciondndolas
entre si para una mejor experiencia edu-
cativa [4]. En este sentido, los juegos po-
seen un gran potencial, motivando a los
estudiantes en varios aspectos al mismo
tiempo [5]. La gamificacion o utilizacion de
juegos en docencia es en general una po-
derosa estrategia que ha transformado la
forma en que interactuamos con el mundo
que nos rodea. A través de la aplicacion
de elementos y dindmicas propias de los
juegos en confextos no IUdicos, la gamifi-
cacion nos invita a participar de manera
activa y motivada en diversas actividades,
desbloqueando nuestro potencial y llevan-
donos a alcanzar nuevos niveles de com-
promiso y logro.

La teoria constructivista se basa en que el
aprendizaje ocurre al educar mediante ex-
periencias gozosas. Segun esta teoria, el jue-
go es un elemento fundamental para que
se consigan logros de aprendizaje significati-

vos. La falta de motivacion en clase es uno
de los retos mds grandes a los que se enfren-
ta el docente [6] y por ello, hay que buscar
nuevas técnicas para estimular al alumno.
En esta era digital, donde la atencién es un
bien escaso y la motivacion es clave para el
éxito, la gamificacion se ha convertido en
una herramienta invaluable. Nos desafia,
nos enfretiene y nos empuja a dar lo mejor
de nosotros mismos, brinddndonos una ex-
periencia enriquecedora y gratificante.

En nuestro grupo preparamos diversos juegos
durante la pandemia, basados en pasatiem-
pos [7, 8, 9, 10, 11]. Estos pasatiempos los clasi-
ficamos segun el juego en palabras carentes
de silabas o que riman [12, 13], anagramas [1],
laberintos [14], métodos usando codigos [2],
métodos de encadenar [15]. Asimismo, tam-
bién realizamos juegos utilizando el salto del
caballo [16]. Dado que muchos de los juegos
anteriores se basan en encontrar una palabra
clave o frase, y puesto que las Escape-room
son muy apreciadas como juegos, realizamos
algunas con dichos juegos que generan una
palabra clave para el aprendizaje de los
alumnos. Entre ellas, destacan una en inglés
sobre el ciclo de Krebs [3].

En esta era digital, donde la atencion es un bien escaso y la motivacion es clave para
el éxito, la gamificacion se ha convertido en una herramienta invaluable.

OBJETIVOS

Puesto que en el grado de Quimica de la Universidad de Barcelona el Consejo de Estudios
trasladd la asignatura de Bioquimica del cuarto al séptimo semestre curricular, las asignaturas
de Biologia (que se imparte en el primer semestre) y de Biogquimica (ahora impartida en el sép-
timo semestre) quedan muy alejadas en el tiempo. Tras 6 semestres de docencia (3 anos, si el
alumno sigue bien las clases) es dificil que recuerde la nomenclatura que ha aprendido en
Biologia. Por ello, el objetivo principal de este trabajo consiste en recordarle los aspectos olvi-
dados. Una forma de recordar dichos aspectos consistid en la preparacién de una Escape-
room sobre la estructura de cada una de las biomoléculas. Aqui nos centramos en una Esca-
pe-room dedicada a la estructura de aminodcidos y proteinas.
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MATERIALES Y METODOS

Para realizar la Escape-room se efectud un cuestionario en linea utilizando la aplicacion de
Google Drive Forms. Google Forms recopila la informacion de los estudiantes a través de cues-
tionarios personalizados [17]. Los formularios se pueden distribuir en Secciones y se pueden
preparar varios tipos de preguntas: respuesta corta, pdrrafo, opcion multiple, casillas de verifi-
cacion, lista desplegable, carga de archivos, escala lineal, cuadricula de opcidon mdultiple,
cuadricula de casillas de verificacion, fecha y hora.

En cada seccion se presentaba un juego que podia ser respondido con una palabra, frase o
numero. Esta respuesta corta (numérica o alfanumeérica) se marcaba como obligatoria, y
consistia en la palabra clave para poder superar la Seccidn. En caso de una respuesta numé-
rica (si se solicitaba la resolucion de un problema) se tomaba como un valor entre dos nUme-
ros. Por Ultimo, el cuestionario terminaba con un test de Likert con preguntas sobre la safisfac-
cion de la tarea.

RESULTADOS

La Escape-room contenia las 9 Secciones siguientes:

Seccion 1.- Esta Seccidn es simplemente una infroduccién, y contiene unas preguntas inicia-
les, que no son palabras clave. Entre dichas preguntas se solicita el nombre del alumno, su co-
rreo electronico, el horario en el que empieza el juego, vy si desea hacer algun comentario ini-
cial. Todas estas preguntas admiten respuestas abiertas del tipo de respuestas cortas.

Secciodn 2.- Esta Seccidn se inicia con una pequena introduccién, que explica los aminodcidos
mas frecuentes que forman parte de las proteinas. Asimismo, se presenta una Figura en la que
se muestran los nombres de dichos aminodcidos, distribuidos en los 3 grandes grupos segun el
cardcter de su grupo R (dcidos, neutros y bdsicos) (Figura 1).

Glicina (Gly)

Alanina (Ala)

Prolina (Pro)

Valina (Val)

(GIutémico(GIu) Glutamina (GlIn)

Leucina (Leu)

Isoleucina (lle)

Aspartico (As Aspara in@
G (Asp) paragina (Asn) Fenilalanina (Phe)
Serina (Ser) Treonina (Thr) Tirosina (T\D

Cisteina (Cys)

'

Triptofano (Trp)

Metionina (Met

Figura 1.- Clasificacion de los aminodcidos que forman parte de las proteinas. Aqui se mues-
fran los aminodcidos con R dcido en el subconjunto amarillo, los aminodcidos con R neutros
en el subconjunto verde y los aminodcidos con R bdsico en el subconjunto azul.
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Los aminodcidos poseen una nomenclatura sistemdtica, pero también se pueden abreviar
con 3 letras o con una lefra (ver Tabla 1).

En primer lugar, utilizando una pregunta
de casillas con varias opciones, € infro-

Alanina Ala A duciendo las respuestas: 1, 2, 3, 4, 6, 12 o
Arginina Arg R 15, se preguntaba: scudntos aminodci-
Aspdrtico Asp D dos poseen un R dcido? scudntos ami-
Asparagina Asn N nodcidos poseen un R neutro2 Y
Cisteina Cys C scudnfos aminodcidos poseen un R bdsi-
Fenilalanina Phe F co¢ Se esperaba que los alumnos mar-
Glicina o caran 2, 15y 3 respectivamente. Una vez
Glicocola Gly G . o A 4
idenfificados los aminodcidos acidos,
Glutdmico Glu E L.
neutros y badsicos, nos centramos en 1os
Glutamina Gin Q S ..
15 aminodcidos neutros. Se solicitaba
Histidina His H . .
: una serie de preguntas sobre los aminod-
ISOleL.JC'nO lle | cidos neutros, y colocar dichos niUmeros
Eee Leu . uno detrds del ofro, para conseguir la
Lisina Lys K .
palabra clave y poder superar esta pri-
Metionina Met M mera Seccién.
Prolina Pro P o
Sering Ser S Las preguntas so,bre los .orr?m'ooados
o neutros eran: scudntos aminodacidos po-
Tirosina Tyr Y o ) )
Treoning T . seen2 un g,ruE:o f alifatico sin heferol.(:ir(;_
Teeene Tro W MOS¢ afr:uon o%f. |er2jer; un gtui)o R alifafi-
: neutfro ramifi 2 5 n g
vaing val v co neutro ramificado? gcudntos posee

un grupo R con alcohol2 gcudntos un
grupo R con azufre? zcudntos un grupo
R aromdatico?

Tabla 1.- Nomenclatura de los 20 aminodcidos mads frecuen-
tes en las proteinas, con la nomenclatura de 3 letras y de 1
letra de cada uno de ellos

La respuesta clave a estas preguntas consistia en el nUmero 63323. En efecto, son 6 los ami-
nodcidos con R alifatico sin heterodtomos (glicina, alanina, valina, leucina, isoleucina y proli-
na). Entre ellos, valina, leucina e isoleucina son los 3 aminodcidos con grupo R alifdtico ramifi-
cado. Los 3 aminodcidos que poseen un grupo alcohol son serina, treonina vy tirosina. Los 2
aminodcidos que contienen azufre son cisteina y metionina. Y finaimente, los 3 aminodcidos
neutros aromdticos son fenilalaninag, firosina y triptéfano. Es cierto que histidina también es un
aminodcido aromdatico. Sin embargo, el imidazol de la histidina posee un cardacter bdsico.

Esta Seccidn permite que los estudiantes recuerden la estructura de los aminodcidos que vie-
ron en la asignatura de Biologia de primer semestre del grado de Quimica.

Seccidn 3.- La siguiente Seccién se dedica a la estructura primaria de las proteinas. Puesto
que los aminodcidos poseen un grupo amino y un grupo dcido carboxilico, 2 aminodcidos se
pueden unir mediante un enlace amida (en el caso de los aminodcidos el enlace amida se
denomina enlace peptidico). Asi, el enlace peptidico entre una glicina y una alanina puede
dar lugar a 2 posibles péptidos: alaninilglicina o glicinilalanina.
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Puesto que en quimica orgdnica el grupo carboxilico posee prioridad frente al grupo amino,
el aminodcido que poseerd la terminacion en -il serd el que aporta el grupo carboxilo al enla-
ce peptidico. Por ello, en un dipéptido se puede definir el aminodcido que posee el grupo N-
terminal o amino-terminal (el que termina en -il) y el que posee el C-terminal o carboxi-
terminal (el que se nombra al final porque posee el grupo carboxilico libre).

AqQui se muestran 4 opciones de los dipéptidos anteriores, para que el alumno identifique cud-
les corresponden al dipépftido glicinil-alanina (Figura 2).

Opcidn 1 Opcidn 2
NH,—CH,~CO-N H—(EH—COOH HOOC-CH,—N H—CO‘?H‘N H>
CH, CH;
Opcién 3 Opcioén 4
NH;~CH-CO-NH-CH,~COOH HOOC-CH-NH-CO—CH,~NH;
CH; CH,

Figura 2.- Las proteinas se nombran desde el N-terminal o amino-terminal hasta el C-terminal o carboxi-
terminal. Las opciones 1 y 3 estdn en el sentido habitual en el que se dibuja la estructura primaria. La gli-
cinil-alanina corresponde a las esfructuras de las opciones 1y 4, mientras que la alaninilglicina corres-
ponde a las estructuras de las opciones 2 y 3.

La palabra clave que permitird el paso a la siguiente Seccidon es, en este caso: 14, ya que las
opciones 1y 4 son las que corresponden al dipéptido glicinil-alanina.

Seccidn 4.- Esta Seccidon se basa también en la estructura primaria de las proteinas. Aqui se
analizan los diversos métodos de secuenciacion de las proteinas. Tal como se ha visto en la
Seccién anterior, los péptidos o proteinas deben nombrarse desde el N-terminal hasta el C-
terminal. Se analizan diversos métodos para secuenciar la estructura primaria de las proteinas.
Estos métodos se clasifican en métodos quimicos (utilizando reactivos quimicos) o métodos en-
zimaticos (utilizando enzimas). En la Tabla 2 se muestran algunos de estos métodos.

Reactivo Lugar de accién

Bromuro de ciandégeno Lado carboxilo de los residuos de Met
o O-iodobenzoato Lado carboxilo de los residuos de Trp
8 Hidroxilamina Enlaces Asn-Gly
§ 2-nitro-5-tiocianobenzoato  |Lado amino de los residuocs de Cys
8 [T A6 (S ST Marca el aminodcido N-terminal y lo permite reconocer

(FDMNB) (reactivo de Sanger)

Degradacién de Edman Permite secuenciar cadenas cortas de péptidos
8 Tripsina Lado carboxilo de los residuos de Lys y Arg
SN Quimotripsing Lado carboxilo de los residuos de Phe, Trp, Tyr
=i Proteasa de Staphylococcus |Lado carboxilo de los residuos de Asp y Glu (para Glu sélo en algunas condiciones)
é Trombina Lado carboxilo de los residuos de Tyr, Trp, Fhe, Leu y Met
& Carboxipeptidasa A Lado amino del aminodcido C-terminal (excepto Arg, Lys y Pro)

Tabla 2.- Métodos de secuenciacion de la estructura primaria de las proteinas.
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Actualmente es mdas fdacil secuenciar la
estructura primaria de una cadena proteicq,
pero al principio se utilizaba la degradacion
de Edman para péptidos
sencillos, que se obtenian fras hidrolizar una
proteina en dichos fragmentos mediante los
diversos métodos de la Tabla 2. El siguiente
paso de la secuenciacidn consistia en
analizar los fragmentos y buscar la posible
comparando los fragmentos
obtenidos mediante métodos de rotura
diferentes.

secuenciar

esfructura

En esta Seccidn se presenta un problema de
secuenciacion:

Se desea secuenciar un polipéptido, y por
ello se realiza en primer lugar una hidrdlisis
completa, obteniendo los
aminodcidos y la cantidad correspondiente:
A5 C2D4E2F1,G3,H2,13 K2, L2 M2,
P3,R1,S2,T1,V1,yY2. Aconfinuacion, el
mismo pépfido se hace reaccionar con
FDNB  (1-fluoro-2,4-dinitrobenceno) vy se
detecta 2,4-nitrofenilglutamato.

siguientes

Se reducen los enlaces disulfuro (por si hay) y
se separan dos muestras del péptido con los
enlaces disulfuro reducidos.

La primera muestra se corta con fripsina y se
obtienen 4 fragmentos (T1, T2, T3 y T4). Se
separan los fragmentos, y mediante la
degradacion de Edman se determina la
secuencia de los fragmentos:

«  T1: GASMALIK

« T2: EGAAYHDFEPIDPR

+ T13: DCVHSD

«  T4: YLLACGPMITK

La segunda muestra se corta con bromuro
de cianégeno y se obtienen 3 fragmentos
(C1, C2 y C3), que una vez separados se
secuencian mediante la degradacion de

Edman obteniendo:

+ C1: EGAAYHDFEPIDPRGASM

x+ C2: TKDCVHSD

+  C3: ALIKYLIACGPM

Con estos datos identificar el péptido y
escribir la estructura del péptido, utilizando
la nomenclatura de 1 lefra de los
aminodcidos, como palabra clave para
superar la Seccion.

A partir de la Tabla 2 se observa que la
tripsina rompe en los lados carboxilo de los
residuos de lisina (Lys, K) y arginina (Arg, R).
El Unico péptido que no posee R o K a la
derecha es el péptido T3, que contiene D
(aspdrtico, Asp). Es decir, que el péptido T3
es el C-terminal. Por ofro lado, la
fragmentacion con bromuro de cianégeno
rompe en |los lados carboxilo de los residuos
de metionina (Met, M). Aqui también se
deduce que el C2 es el péptido C-terminal.

Por otro lado, tal como dice el problema, al
reaccionar el péptido inicial con FDNB (1-
fluoro-2,4-dinitrobenceno) se detecta 2.4-
nitfrofenilglutamato. A partir de aqui
también se deduce que glutamato (Glu, E)
es el aminodcido N-terminal. Con ello, se
deduce que los fragmentos T2 y C1 son los
N-terminales.

A partir de juntar los fragmentos C1-C3-C2
(C1 contiene el amino-terminal y C3 el
carboxi-terminal) se obtiene la palabra
clove:EGAAYHDFEPIDPRGASMAL
IKYLIACGPMTKDCVHSD. El mismo
péptido se obtiene a partir de los
fragmentos T2-T1-T4-T3. Es cierto que el
orden de los fragmentos centrales podria
ser T1-T4 o T4-T1, pero se deduce que el
orden correcto es éste, debido al orden
obtenido tras la fragmentacién con
bromuro de ciandgeno.
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Una de las dudas principales de los alumnos consiste en la hidrdlisis completa del péptido, que
no genera asparagina (Asn, N) o glutamina (GIn, Q). Puesto que estos dos aminodcidos son las
amidas del aspdartico o glutdmico y mediante una hidrdlisis completa se hidrolizan todos los

enlaces amida, es légico que no se observen dichos aminodcidos.

En este problema, sin embargo, estos aminodcidos no forman parte del péptido. Por ello, no
hay el problema adicional de confundir asparagina (Asn, N) por aspartico (Asp, D) o glutami-
na (GIn, Q) por glutadmico (Glu, E). Ofro aspecto seria si existen puentes disulfuro, ya que hay
2 cisteinas que podrian formar un puente disulfuro. Pero esto no podremos saberlo si no se

efectuan otros estudios.

Seccion 5.- Una vez superada la secuenciaciéon de la estructura primaria entramos en una
nueva seccién dedicada a la estructura secundaria. El enlace peptidico posee una estructu-
ra plana, pero los carbonos alfa pueden girar permitiendo algunos enlaces dependiendo de
las interacciones y repulsiones entfre grupos. Gopalasamudram Narayana lyer Ramachan-
dran, un fisico hindU nacido en 1922 analizé diversos polipéptidos y observd que algunos an-
gulos eran posibles y otros no. La palabra clave para superar esta Seccidn consiste en el

apellido del investigador que realizé este estudio: Ramachandran.

Seccidn é.- Ya dentro de la estructura terciaria, se presenta a los alumnos la pdgina welb SCOP
(Structural Classification of Proteins) [18], que clasifica las proteinas en:

+ Proteinas todo alfa + Proteinas pequenas

« Proteinas todo beta + Proteinas de bovina enrollada (coiled-coil)
« Proteinas alfa/beta (a/b) » Estructuras de proteina de baja resolucion
« Proteinas alfa y beta (a+b) x  Péptidos

«  Proteinas multidominios (alfa y beta) « Proteinas disehadas

+ Proteinas y péptidos de membrana vy «  Artefactos

superficie celular

Se presenta una intfroduccidon sobre las estructuras
supersecundarias de las proteinas, y se solicita en
esta Seccidon la numeracion Taxid que aparece
en esta pdgina para la proteina “todo alfa” mio-
globina de foca (Common Seal (PhocaVitulina)).
El nUmero clave solicitado es: 9720.

Secciodn 7.- Prosiguiendo con la estructura terciaria
de las proteinas se presenta en la Tabla 3, 1os pun-
tos isoeléctricos de cada uno de los aminodcidos,
y se solicita buscar los aminodcidos apolares. Estos
aminodcidos serdn los que en una proteina globu-
lar se sitan en la zona hidrofébica de la proteina,
es decir enfocados hacia el interior.

Tabla 3.- Valores de pK de los 20 aminodcidos mds frecuentes
de las proteinas. Los aminodcidos apolares de la proteina no
poseen un grupo R dcido o bdsico y se alejaran de la zona

acuosa del medio, es decir que se enfocaran hacia el interior
de la proteina.

Aminodcido

.
&
D
E
3
G
H
I
K
L
M
N
P
Q
R
3
T
v
w
Y

Alanina
Cisteina
Aspartico
Glutdmico
Fenilalanina
Glicina
Histidina
Isoleucina
Lisina
Leucina
Metionina
Asparagina
Prolina
Glutamina
Arginina
Serina
Treonina
Valina
Triptéfano
Tirosina

MW pK1 pK1 ) pK1 ol
(-COOH) (-NH;") (-R)

89 2,34 9,69 6,01

121 1,96 10,28 | 8,18 | 5,07
133 1,88 9,6 3,65 | 277
147 2,19 9,67 | 425 | 3,22
165 1,83 9,13 5,48
75 2,34 9,6 5,97
155 1,82 9,17 & 7,59
131 2,36 9,68 6,02
146 2,18 895 | 89511053
131 2,36 9,6 5,98
149 2,28 9,21 574
132 2,02 88 5,41

115 1,99 10,94 6,48
146 2,17 2,13 5,65
174 2,17 9,04 |12,48] 10,76
105 2,21 9,15 5,68
119 2,11 9,62 5,87
117 2,32 9,62 597
204 2,38 9,39 5,89
181 2,2 9,11 | 10,07 ] 566




La palabra clave de esta Seccidn consiste en la nomenclatura de una lefra de los aminodci-
dos apolares, es decir: AFGILMNPQVW.

Seccioén 8.- Finaliza la Escape-room con un juego basado en la amidakuji japonesa, que se
centrard en los dominios de las proteinas. La amidakuji es un juego de loteria, que en Asia se
presenta en vertical en lugar de horizontal. Por ello, en China se denomina “pata fantasma” y
en Corea “subir escaleras”. El juego se basa en la relacion entre 2 conjuntos (los individuos y
los premios que pueden ganar). Con los premios tapados, cada individuo pinta un par de li-
neas entre las lineas que llevan a los premios, y escoge una linea para obtener el premio.

En nuestra variacion, para llegar al punto final, se debe seguir la linea horizontal hasta que se
encuentra una linea vertical, gue nos hace cambiar hasta la linea horizontal paralela, y se si-
gue hasta encontrar ofra linea vertical o llegar al extremo de la linea horizontal. Al llegar al fi-
nal de la linea, para complicar un poco el juego, colocamos dos opciones para que el
alumno eligiese la buena (Figura 3).

La palabra clave consiste en las soluciones para cada uno de los niUmeros de la izquierda:
1b2b3a4a5a6b.

A

1) Supersecundaria “All a"

a
2) Supersecundaria “All B" < q
3) Supersecundaria a+ p" < 4
4) Proteina con 1 dominio < a
5) Proteina con 2 dominios < g
6) Proteina con estructura < a

cuaternaria

Figura 3.- Amidakuji que relaciona nombres de esfructuras (numeradas) con dibujos de estas estructuras (con le-
fras a, b). Siguiendo la linea horizontal se prosigue hasta alcanzar una linea vertical, que obliga a un cambio de
linea, y se prosigue del mismo modo hasta llegar al final de una linea. Por ejemplo, la primera linea de la izquier-

Seccion 9.- En esta Seccidn se felicita al alumno por haber alcanzado el final de la Escape-
room, permitiendo ahora que el alumno pueda responder ofras preguntas abiertas, que inclu-
yen valoraciones sobre la Escape-room. Se consulta si le ha gustado, la dificultad que ha en-
confrado, la utilidad en su aprendizagje, si se ha divertido, si la ha enconfrado interesante, vy si
se ha encallado en algun punto. Tendrd que valorar de 0 a 7 cada uno de estos puntos. Ade-
mas, se permitird también una respuesta abierta con los comentarios.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Actualmente, en el grado de Quimica, la asignatura “Biologia” se imparte en el primer semes-
tre, mientras que la asignatura “Bioquimica” se imparte en el séptimo semestre. Esta separa-
cion de seis semestres entre ambas asignaturas hace que cuando los alumnos llegan al sépti-
Mo semestre recuerden poco lo que aprendieron en Biologia. Por ello, consideramos que esta
Escape-room, juntamente con otras relacionadas con la estructura de los otros principios in-
mediatos, pueda resultar muy adecuada como recordatorio y Util para empezar con los estu-
dios de Bioguimica.

Los comentarios de los alumnos en la Ultima Secciéon de la Escape-room también parecen indi-
can que esta actividad les ha parecido muy adecuada. Asi, algunas de las respuestas dicen:
“Es una herramienta para completar nuestros conocimientos”, “En general, la dindmica es
buena y los ejercicios mas dindmicos e interesantes que en comparacion con ofros Escape-
rooms”. Alguna pregunta les ha parecido demasiado compleja: “quizds la pregunta sobre la
estructura primaria es demasiado larga para hacer”, “*disminuir dificultad”. Por ello, hemos in-
tentado mejorar algunas de las preguntas.

Referente a la valoracion numérica, los resultados obtenidos para todas las preguntas estdn
cerca de 7, que es la puntuacion maxima, por lo que parece que ha sido del agrado de los
alumnos

Valora si te ha gustado esta Escape-room: 5,7 £ 0,3

Valora la dificultad de esta Escape-room: 6,3 +0,3

Valora la utilidad de esta Escape-room: 5,7 £ 0,3

Valora si te has divertido con esta Escape-room: 5,0 £ 0,3

Valora si has encontrado interesante esta Escape-room: 5,4 + 0,4
3Te has encallado en esta Escape-room?: 6,0 £ 0,4

Con los comentarios y las valoraciones de los alumnos esperamos mejorar esta innovaciéon do-
cente.
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